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豆 科 黄 华 族 植物 地 理学 的 初步 研究 
fBgB,4 航 ” 


《中 国 科学 院 尾 明 植 物 研 究 所 ， 云 南 REB 650204) 


摘要 ; 在 系统 演化 和 地 理 分 布 及 古 植 物 学 资料 的 基础 上 ， 利 用 形态 - 地 理学 的 原理 和 方法 ， 
对 豆 科 Papilionaceae 黄 华 族 Tribe Thermopsideae 进行 了 植物 地 理学 的 初步 研究 。 结 果 表 明 ，(1) 
黄 华 族 可 能 是 古 地 中 海 起 源 的 ， 它 的 起 源 地 在 古 北大 陆 的 南岸 ,大约 相当 于 现在 的 中 纬度 地 
区 ; (2) 起 源 时 间 可 能 早 于 早 第 三 纪 ， 太 约 处 在 白 焉 纪 末 和 始 新 世 之 间 。 当 时 有 一 个 所 谓 的 
“ 北 热带 植物 群 ”Boreotropical Flora 发 生 ; (3) 本 族 6 个 属 基 本 上 构成 一 个 比较 自然 的 单元 。 它 
们 是 由 原始 槐 族 类 祖先 演化 而 来 的 ; (4) 木 本 类 是 本 族 诛 始 的 、 早 出 的 类 群 ， 它 们 基本 上 处 
于 子 遗 状态 ; 草本 类 是 本 族 进化 的 、 晚 出 的 类 群 ， 它 们 种 类 多 ， 分 布 区 有 扩大 的 趋势 {5) 
Thermopsis 间断 分 布 于 亚洲 《包括 中 亚 和 东亚 )、 北 美 《包括 北 美 东部 和 北美 西部 )。 东 亚太 平 
洋 沿岸 和 北美 大 西洋 沿岸 最 有 可 能 是 它 的 原始 保存 地 、 而 椒 是 起 源 地 。 它 们 主要 是 通过 古 地 
中 海 海道 而 发 生 联系 的 。 造 成 原始 类 群星 散 分 布 的 格局 不 是 由 一 次 ， 而 是 多 次 地 史 和 气候 变 
北 的 结果 ; (6) 晚 第 三 纪 亚 洲 腹地 造山 运动 引起 的 喜马拉雅 的 隆起 和 青藏 高 原 的 抬升 ， 以 及 
北美 落 基 出山 体 抬 升 引起 的 水 温 杂 件 的 急剧 变化 是 某 些 类 群 (包括 Piptanthus 和 Thermopsis) 物 
种 局 部 分 化 的 主要 动力 。 
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A Preliminary Study on Phytogeography of the Tribe 
Thermopsideae ( Papilionaceae) 


WANG Heng - Chang, SUN Hang 
[ Kureming. Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences , Kunming 650204, China) 


Abstract: Based on the phylogeny and modem distribution of Thermopsideae {Papilionaceae) , and avail- 
able fossil records of the tribe, a preliminary phytogeographic study has bean carried out through the theory 
and method of morphology - geography. The study shows that (1) The tibe very probably had a Tertiary 
Tethyan origin, its birthplace was near the southem Laurasia and had a mid ~ latitude source; (2) It proba- 
bly rised before the Paleogene but after the late Cretaceous when there was a so — called boreotropical flora 
occuring in the N. Hemisphere; (3) The tribe is basically a natural one; (4) lts woody taxa were primitive 
groups which probably originated from woody Sophora - like ancestors while the herbacecus were the ad- 
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vanced derived from it later; (5) Both Asia and N.. America are probably the modern refugia rather than the 
original regions of Thermopsis which has an Asia - N. America disjunction pattern. The interchange between 
N. America and Asia in the genus probably occurred along the ancestral path of the Tethys. This disjunction 
pattem may not be simple, it may involv multiple historical events in different geographical times; (6) With 
the uplift of Himalayas and Qinghai — Xizang plateau caused by the late Tertiary orogeny in Asia and the uplift 
of Rocky Mts. in western N. America, the humidity and temperature conditions among these regions changed 
profoundly, and they became the principal impetus of specialization process, especially. in Piptenzhus and 
Thermopsis . 

Key words: Thermopeidese; Phytogeography; Tethys origin — 


1 黄 华 族 的 系统 演化 

Xi Fl Papilionaceae 黄 华 族 Thermopsideae Yalovl. 分 布 北半球 温带 (Yakovlev 等 ，1972)。 
其 中 亚洲 和 北美 各 产 3 属 CA 1 共有 属 7hermopsis )， 地 中 海区 1 属 。 研 究 表明 《Tumer ， 
1981; Polhill, 1981; Yuan 等 ，1990，1991，1992; Chen 等 ，1994; Kass and Wink, 1995), 
中 国 - 喜马拉雅 特有 黄花 木 属 Piptanthus 与 非洲 - 地 中 海区 特有 Anagyns 属 近 缘 ， 显 示 出 
十 地 中 海区 域内 间断 分 布 的 格局 ; 亚洲 -北美 间断 分 布 的 黄 华 属 Thermopsis 和 特产 于 北美 
阿 巴 拉 契 亚 东南 大 西洋 沿岸 的 Batisia 属 近 缘 ; 亚洲 中 部 特有 成 分 沙 冬 青 属 Ammopiptanthus 
为 一 较 原始 和 孤立 的 属 。 Pickeringia 属 局 限于 北美 落 基 山地 区 的 干旱 灌木 群落 ， 虽 系统 位 
置 一 直 较 难 确定 ， 但 总 的 特征 与 Thermopsideae 其 它 成 分 相近 ， 因 此 被 置 于 本 族 下 。 

Thermopsideae 是 Papilionaceae 中 较 原 始 的 一 个 族 ， 位 于 株 族 Tribe. Sophoreae Spreng. 和 
染料 木 族 Tribe. Genisteae (Adans.) Benth 之 间 ， 其 主要 特征 为 雄 茵 10 枚 ， 离 生 或 仅 基部 稍 
连 合 ， 复 叶 3 小 叶 ， 偶 有 单 叶 ， 花 序 总 状 ， 染 色 体 基数 为 9 (Pickenngia, ，7)， 含 羽 扇 豆 碱 
( Pickeringia 除外 )。 尽 管 对 Pickeringia 是 否 归 人 本 族 存 有 蜡 议 ， 但 一 般 认 为 本 族 含 6 属 。 
目前 族 的 系统 演化 停留 在 形态 、 孢 粉 及 细胞 水 平 上 ， 涉 及 分 子 水 平 的 仍 不 多 见 ， 也 不 全 
面 。 吉 永明 (1990) 等 较为 系统 地 对 该 族 的 族 内 进化 重新 作 了 一 个 评价 ， 但 是 从 他 的 系统 
图 看 明显 有 2 ~3 进化 主干 ， 是 2~ 3 元 起 始 于 具 羽 鹿 豆 碱 〈x = 9) 的 原始 槐 族 祖先 类 群 。 
这 样 一 来 该 族 不 是 单元 的 ， 不 是 一 个 自然 的 类 群 ， 二 来 与 我 们 设想 该 族 起 始 的 祖先 可 能 具 
羽 扇 豆 碱 与 不 具 羽 扇 豆 碱 、x=8 与 x*=9 同时 存在 的 看 法 不 相符 。 根据 目前 形态 和 地 理 的 
综合 资料 ， 我 们 设想 该 族 族 内 进化 如 图 1 所 示 。 
1.1  Pickeringia Nutt. ex Torrey & A. Gray 

北美 加 利 福 尼 亚 地 区 特有 。 常 绿 灌木 ， 仅 一 种 【Huteh et al, 1964). 5 Thermopsideae 
其 它 成 员 不 同 的 是 ， 叶 硬 、 革 质 化 ， 枝 顶端 具 刺 ， 花 红 到 紫红 色 ， 果 近 念 珠 状 ， 花 粉 不 具 
孔 膜 (Hutch, 1964)。 此 外 ， 化 学 成 分 中 不 含 羽 扇 豆 厌 (Turmer，1981)。 其 染色 体 2n = 4x 
=28， 基 数 为 x=7 (Coldblat, 1981)，Tumer 等 《1981) 认为 这 可 能 是 基于 x= 8 非 整 数 倍 
缺失 而 来 。 原 始 槐 族 类 x = 8 类 群 可 能 很 早 就 产生 了 x =7 类 群 ， 而 一 直 残 存 至 今 ， 如 
Pickeringia。 也 就 是 说 ， 此 子 跟 类 群 在 形态 上 与 原始 木 本 槐 族 类 更 靠近 ， 是 Thermopsideae 
中 最 原始 的 类 群 。 可 能 是 木 本 的 原始 槐 族 类 很 早 就 产生 的 一 支 孤 立 的 盲 支 (图 1)。 
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图 1 豆 科 黄 华 族 进化 关系 示意 图 
Fig] Evolution in the Tribe Thernopesideae (Papilionaceae) 

化 石 方面 ，Crepet and Herendeen (1990). 通过 研究 ， 判 定 北美 东南 部 田纳西 州 产 早 始 
新 世 Buchanan 期 的 已 绝 灭 的 Barnebyanthus buchananensis 植物 属 Sophoreae 类 ， 其 花 部 结构 与 
Pickeringia 具 诸 多 相似 之 处 ， 如 子 房 具 多 胚珠 等 。 通 过 包括 花形 态 、 花 粉 结构 和 成 熟 果 结 
构 等 特征 在 内 的 分 支 简 约 分 析 ， 发 现 Pickeringia 与 8，buchananensis 在 内 的 Sophoraeae 复合 
群 关系 很 近 。 这 从 侧面 反映 出 Pickeringia 植物 可 能 起 源 较 早 。 

1.2 沙 冬青 属 。Ammopiptanihus Cheng. f. 

亚洲 荒漠 特有 成 分 。 常 绿 洪 木 ，2 种 。 形 态 与 Piptanthus 十 分 相 象 ， 不 同 处 在 于 总 状 
花序 的 花 互 生 ， 苞 片 分 离 ， 叶 有 了 时 为 单 叶 等 。 花 粉 与 Pickeringia 相似 ， 都 不 具 孔 膜 。 其 它 
如 叶 解 剖 等 一 系列 证 据 表 明 其 处 在 本 族 比较 原始 的 位 置 (天 永明 等 ，1991)。 本 局 虽 具 早 
生 外 形 ， 但 根系 甚 不 发 过 ， 生 态 生理 实验 表明 其 并 不 喜 旱 ， 这 与 典型 的 沙 生 植物 有 别 。 其 
特殊 的 早生 结构 可 能 是 一 般 古 老子 遗 类 群 在 残存 地 区 的 生态 特 化 〈 王 荷 生 ，1992)。 

1.3  Anagyris Linn. 

非洲 - 地 中 海区 特有 。 常 绿 木 本 ，2 种 。 外 形 上 看 ，Anagyris 和 Piptanthus 十 分 相似 ， 
另 染 色 体 、 花 粉 和 生物 碱 成 分 等 区 别 不 大 ， 它 们 在 整个 Thermopeideae 中 据 认 为 最 近 缘 。 两 
者 主要 区 别 在 于 ，Anagyris 花 办 基部 完全 离 生 ， 果 近 念珠 状 ， 具 隔 腊 ， 种 子 无 种 阜 。 它 的 
这 些 特 征 与 所 谓 “ 地 中 海 气候 ”区 〈 吴 征 链 和 李 锡 文 1982) 的 本 族 男 一 分 子 Picheringia 倒 
是 相似 ， 特 别 是 果实 与 种 子 的 特征 ， 是 族 内 其 它 分 子 所 不 具备 的 。 

1.4 RACK  Piptanthus Sweet 

中 国 - 喜马拉雅 特征 成 分 。 常 绿 灌木 ， 2 ~ 3 种 。 本 属 花 完 全 轮 生 ， 苞 片 基部 连 合 ， 
托 叶 大 而 基部 连 合 ， 此 为 明显 较 中 亚 荒漠 成 分 Ammopiptanthus 进化 之 处 。 与 残存 于 非洲 - 
地 中 海 的 少 种 属 Anagyris 形态 相似 ， 二 者 十 分 近 缘 〈Tumer.，1981)， 这 无 疑 显示 其 古 地 
中 海 渊源 〈 李 沛 琼 和 掀 志 诚 ，1982) 。 

显然 Ammopiptanthus ，Anagyris , Piptanthus 三 者 具 更 多 的 相似 之 处 ， 如 都 为 木 本 ， 花 黄 
色 ， 莱 果 扁 平 ， 细 胞 学 特征 差别 不 大 ， 生 物 碱 成 分 几 近 相同 等 。 它 们 是 靠 得 很 近 的 类 群 。 
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这 一 点 也 与 它们 地 理 的 分 布 比较 吻合 。 
1.5 黄 华 属 Thermopsis R. Br. 

亚洲 - 北美 间断 分 布 ， 但 两 地 无 共有 种 。 为 根 状 茎 发 达 的 多 年 生 草 本 。 本 属 种 类 较 
多 , 约 21 种 6 变种 ， 其 中 亚洲 11 种 3 变种 ,北美 10 种 3 变种 〈 萨 仁 等 2000)， 且 生境 变 
化 大 (Larisey，1940b; Tumer, 1981; 韦 思 奇 ，1998)。 本 属 在 形态 上 出 现 了 很 多 多 样 化 特 
征 。 如 植株 的 高 太 和 矮 化 、 托 叶 的 数目 和 着 生 方 式 、 总 状 花 序 的 花 互生 和 轮 生 、 莱 果 的 扁 
平 与 膨胀 等 等 ， 这 是 适应 环境 的 体现 。 吉 永明 等 〈1991，1992) 认为 Thermopsis 是 介 于 
Ammopiptanthus 和 Piptanthus x [B] FP [8] 28 E, Ammopiptanthus 是 一 支 扳 立 和 原始 的 盲 支 ， 并 
推出 木 本 的 Piptanthus 是 由 草本 的 Thermopsis 类 演化 而 来 ， 后 一 点 有 竺 商检。 从 族 的 角度 不 
难看 出 ， 本 族 木 本 之 于 草本 是 早先 出 现 的 、 原 始 的 性 状 ， 本 本 的 几 个 类 群 种 类 少 ， 几 乎 都 
旺 子 遗 残存 的 状态 。 木 本 /草本 应 该 是 衡量 本 族 类 群 原始 和 进化 、 早 出 和 晚 出 的 关键 性 状 。 
1.6 Baptisia Vent. 

北美 东部 大 西洋 沿岸 特有 ， 主 要 为 具 木质 根 状 葵 的 多 年 生 草本 ， 约 35 种 (Larisey, 
19402). 5j Thermopsis 在 北美 阿 巴 拉 契 亚 高 地 的 类 群 非常 相似 ， 二 者 主要 区 别 不 在 花 部 ， 
而 在 荚果 上 。 这 一 地 的 Thermopsis 的 莱 果 扁平 ， 在 豆 科 一 般 认 为 较 原 始 ;， Baptisia 的 苹果 
星 现 一 系列 从 直立 、 线 形 、 采 胀 到 悬垂 、 球 形 或 卵 球形 ， 果 皮 从 纸 质 、 革 质 到 木质 化 的 变 
化 ， 这 无 疑 属 于 次 生 的 、 晚 出 的 性 状 。 不 仅 如 此 ，Bupiisia 的 叶 也 表现 出 二 型 ，3 小 叶 及 
单 叶 ， 单 叶 甚至 抱 葵 生 的 多 态 性 。 个 别 种 还 具 一 年 生 习性 。 除 了 车 根 状 蕉 的 营养 繁殖 外 ， 
还 可 进行 有 性 繁殖 。 这 些 形 态 和 习性 上 的 多 样 化 显然 是 进化 活力 的 标志 。 很 多 学 者 
(Tumer，1981) 推测 Baptisia 起 源 于 与 Thermopsis 相似 的 祖先 ， 而 且 属 内 基因 的 交流 一 直 活 
跃 。 关 于 Thermopsis 8 Baptisia 的 近 缘 关系 ,除了 形态 - 地 理 方面 的 一 致 性 外 ， 还 有 其 它 
如 化 学 组 成 《Dement and Mabry，1975)， 分 子 生物 学 (Kass & Wink，1995) 等 多 方面 的 证 
据 。 

这 样 看 来 ，Bapiisia 的 成 分 相当 年 青 ， 因 为 阿 巴 拉 契 亚 高 地 的 沿岸 带 是 从 第 三 纪 末 从 
海水 下 升 起 来 ， 第 四 纪 中 期 才 变 为 陆地 的 【 吴 鲁 夫 ，1964)。 它 极 可 能 是 由 阿 巴 拉 契 亚 高 
地 的 近 Thermopsis 类 植物 分 化 后 向 东南 沿岸 低地 迁移 、 散 布 而 形成 的 。 本 属 发 生 后 ， 其 形 
态 和 习性 的 多 样 化 很 好 地 适应 温暖 潮 远 的 生境 。 

2.1 Pickeringia Nutt. ex Torrey & A, Gray 

48 DEOS 9L I EE GR LE DE 27 E DC REEL E EE. (HERE B], 1986), 

生 于 北美 西部 沃 勒 冈 南部 至 加 州 的 干旱 灌木 群落 植被 〈《Chaparal)。 该 地 属 季节 性 干 
旱 气 候 即 所 谓 “ 地 中 海 气候 ”区 ， 夏 季 王 旱 炎 热 ， 冬 季 下 雨 。 其 常 绿 具 刺 硬 革 质 叶 的 特征 
是 对 这 种 特定 环境 的 适应 。 本 属 与 槐 族 相 比 ， 梭 莫 10 枚 ， 分 离 ， 羽 扁豆 碱 缺失 ; 与 中 亚 
残存 的 Ammopiptanthus 相 比 ， 花 粉 无 孔 膜 ; 与 地 中 海区 的 Anagyris 相 比 ， 蔷 果 念 球状， 种 
TOR. xA EGG ERA. 

2.2 PENNE  Ammopiptanthus Cheng. f. 

从 分 布 类 型 看 ， 本 属 为 泛 北 极 植物 区 古 地 中 海 亚 区 骨 妆 - 土 兰 地 区 的 中 央 亚 细 亚 地 区 

于 遗 成 分 ( 塔 赫 他 间 ，1986)。 按 吴征 匀 (1991) 的 划 法 ， 属 中 亚 东 部 (13- [型 )。 
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Fig.2 The modem distribution of the tribe Thermopsideae 
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本 属 为 中 亚 荒漠 东部 特有 成 分 ， 但 主要 分 布 我 国境 内 ， 属 中 国 半 特 有 属 〈 王 荷 生 ， 
1989)。 低 矮 灌 木 ， 具 一 系列 超 早生 结构 , 仅 2 种 ， 即 沙 冬青 AL mongolicus 和 小 沙 冬青 4. 
nanus, A. mongolicus 主要 分 布 内 蒙 西 部 库 布 齐 沙漠 ， 乌 兰 布 全 沙漠 ， 狼 山 山 前 ,宁夏 北 
部 贺兰山 前 ， 眉 格 里 沙漠 东部 ， 中 卫 ， 灵 武 ， 甘 塘 一 带 ， 蒙古 也 有 ， 东 西 界 约 为 东经 98 
~ 108*， 南 界 约 为 北纬 37.5° 附 近 ; A. nanus 主要 分 布 新 疆 喀 什 附 近 及 天 山西 部 ， 往 西北 
至 邻近 的 中 亚 部 分 地 区 。 两 者 在 东西 向 基本 呈 水 平 替 代 分 布 ， 从 核 型 分 析 看 ， 小 沙 冬青 核 
型 略 不 对 称 ， 显 示 了 新 疆 - 喀什 亚 地 区 更 严酷 生境 对 物种 的 影响 〈 张 寿 洲 和 曹 瑞 ，1990)。 
2.3 Anagyris Linn. 

分 布 类 型 为 泛 北 极 植物 区 古 地 中 海 亚 区 地 中 海地 区 Ob B, 1986). 

少 种 属 ， 非 洲 - 地 中 海区 特有 。2 种 ， 即 4. onfolia 和 4. foetida。 据 报道 ， 前 者 仅 分 
布 加 那 利 群岛 特 纳 里 夫 上 岛 《Tennerife) 海拔 200 ~ 500 m 的 林地 ， 组 成 森林 劳 小 片 林 分 
(Browiez, 1978)。 后 者 分 布 较 广 ， 占 据 非 洲 北 部 、 西 亚 西 部 、 欧 洲 南部 。 在 欧洲 ，A. 
Jfoetida 是 地 中 海马 基 群 落 (Macchias， 地 中 海 夏 早 灌 木 群 落 ) 的 特征 成 分 ， 西 起 葡萄 牙 南 
部 ， 东 至 土耳其 欧洲 部 分 ， 经 西班牙 、 法 国 、 意 大 利 、 南 斯 拉夫 、 阿 尔 巴 利 亚 和 希腊 等 。 
地 中 海 很 多 岛屿 如 西西 里 、 马 耳 他 以 及 爱 琴 海 的 一 些小 岛 也 有 。 往 南 达 非 洲 北部 的 摩 党 
哥 、 阿 尔 及 利 亚 和 利比亚 等 北部 。 在 亚洲 西南 部 的 土耳其 、 塞 浦 路 斯 、 令 利 亚 、 黎 巴 嫩 、 
以 色 列 、 约 旦 、 埃 及 、 仇 拉克 和 伊朗 也 有 分 布 。 最 高 海拔 可 达 1 800 m， 位 于 伊朗 西部 高 
出 地带 ， 但 大 都 低 于 这 个 海拔 。 

Anagyris 分 布 东南 限 在 雪 朗 西南 ( 约 N. 345, E. 4620), ， 中 间隔 着 土 库 虹 斯坦、 阿 富 
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汗 等 中 亚 、 西 亚 荒漠 而 与 喜马拉雅 特有 种 属 Piptanthus 呈 间 断 分 布 。 

Anagyns 可 能 早 第 三 纪 就 存在 ， 是 在 本 区 内 发 生 的 地 中 海 植 物 区 系 的 土生 的 核心 的 组 
成 成 分 。Anagyris 和 Piptanthus 的 关系 ， 并 非 偶然 的 例子 ， 吴 鲁 夫 (1964) 曾 谈 到 相似 的 现 
象 ,“ 旱 生 的 、 具 有 残 遗 的 三 碎 分 布 区 的 Chamaerops humilis 与 东亚 和 喜马拉雅 山脉 的 Tra- 
chycarpus 属 中 比较 湿 生 的 种 是 很 近 的 ”。 

2.4 黄花 木 属 ”Piptanthus Sweet 

分 布 区 类 型 属 中 国 - 喜马拉雅 (14 -1 型 )。 

本 属 为 寒 种 属 ， 虽 历经 多 次 修订 (Tumer, 1981; 3EXK BERI HE HE, 1990; cb B d, 
1998), ， 但 有 一 点 肯定 的 是 ， 本 属 含 两 个 好 种 ， 即 黄花 木 P，nepalensis 和 绒毛 黄花 木 哺 . to- 
meniosus， 另 一 光 果 黄花 木 P，leiocarpus， 作 者 认为 处 理 为 P. nepalensis 的 变种 即 P. 
nepalensis var. leiocarpus 更 符合 其 形态 与 地 理 分 布 。 

本 属 分 布 区 约 处 于 北纬 23.$ ~35" 之 间 ， 主 要 占据 东 喜 马 拉 雅 、 青 藏 高 原 东 南 、 横 晰 
山脉 和 云南 高 原 北 部 。P.nepalensis 分 布 最 广 ， 性 状 也 较 原 始 (Yuan & Peng，1990) ， 向 西 
可 达 西 喜马拉雅 的 克什米尔 、 印 度 西 姆 拉 及 巴基斯坦 东北 部 。 向 东北 丐 伸 至 秦岭 南 坡 北 坡 
陕西 、 甘 肃 一 带 ， 南 到 云南 蒙 自 《 近 北 回归 线 )。 只 ，nepajlensis var. leiocarpus 和 P. tomen- 
tosus 分 布 区 重 释 且 狭 窑 ， 并 出 现 了 一 些 次 生性 状 , 很 可 能 是 喜马拉雅 造山 运动 中 就 地 分 化 
出 来 的 年 青 类 群 。 

原始 的 P. nepalensis 分 布 西 眼 与 中 亚 和 西亚 地 区 毗邻 ， 属 二 特 提 斯 海 海 退 的 地 方 ， 这 
一 部 分 缺少 分 化 。 它 们 与 中 亚 的 Ammopiptanthus 和 地 中 海区 的 Anagyris XE TREE IV, Sio ir 
地 中 海 间断 分 布 的 格局 。 

2.5 黄 华 属 Thermopsis R. Br. 

亚洲 -北美 间断 分 布 ， 按 吴征 钢 【1991) 的 划 法 ， 分 布 区 美 型 为 东亚 和 北美 间断 (9 
型 )。 

本 属 为 Thermopsideae 族 下 唯一 跨 州 分 布 属 。 亚 洲 部 分 西 起 中 亚 哈 萨克斯 坦 、 乌 兹 别克 
斯 坦 和 土 库 紧 斯 坦 ， 北 可 达 西 西伯 利 亚 、 东 西伯 利 亚 至 萨 哈 林 岛 ， 往 南 没有 Piptanthus fff 
展 得 远 。 在 北美 间断 分 布 大 西洋 西岸 阿 巴 拉 契 亚 地 区 和 太平 洋 东 岸 落 基 山地 区 。 因 此 本 属 
的 分 布 格局 比较 复杂 。 是 亚洲 - 北美 间断 分 布 中 很 富 代表 性 的 例子 。 

萨 夺 等 (2000) 在 前 人 的 基础 上 ， 将 本 属 细 分 为 5 个 组 ， 其 中 ， 花 互生 和 轮 生 是 划分 
类 群 原始 与 否 的 最 主要 性 状 ， 其 次 才 是 其 它 相 关 性 状 。 这 样 ， 本 属 在 演化 上 基本 分 花 互 生 
和 花 轮 生 两 大 类 型 ， 分 别 代表 了 原始 和 进化 两 类 。 这 两 类 在 中 亚 、 东 亚 和 北美 都 有 代表 。 

本 属 互 生花 类 依次 在 中 亚 、 东 亚太 平 洋 沿岸 、 北 美 大 西洋 沿岸 、 北 美 落 基 山地 区 【《 仅 
1 种 ,为 4 倍 体 的 T. gracdis) 星 散 分 布 。 其 中 ， 天 山 、 帕 米尔 - 阿 赖 地 区 2 种， 中国 - 
日 本 亚 区 2 种 ,北美 阿 巴 拉 右 亚 地 区 4 种 1 变种 ， 落 基山 地 区 1 种 ， 都 为 本 地 区 特有 。 分 
布 区 如 此 大 而 不 连续 ， 说 明 即 使 作为 本 族 比 较 进 化 的 草本 类 和 群 ，?7jermapsis 的 出 现 也 可 能 
是 比较 早 的 ， 这 个 时 间 可 能 比 第 三 纪 欧 亚 、 北 美 大 陆 分 离 早 得 多 。 

需 提 及 的 是 ， 日 本 只 有 这 原始 类 型 的 两 种 。 大 约 分 布 在 北海 道 、 本 洲 、 九 州 、 四 国 
(Hara, 1966, 1975; Ohashi, 1975) 等 。 日 本 以 前 是 和 东亚 太 陆 联系 着 的 。 日 本 高 地 的 这 个 
成 分 ， 最 有 可 能 来 自 北方 。 它 的 来 源 是 和 朝鲜 半岛 、 中 国 东北 联系 最 紧 的 。 这 种 推测 还 有 
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其 它 科 属 的 分 布 现象 得 以 佐证 〈 吴 鲁 夫 ，1964)。 

本 属 花 轮 生 类 群 的 主体 分 布 在 温带 亚洲 和 北美 落 基 山地 区 的 海岸 山脉 和 落 基 山脉 。 海 
拔 比 互生 花 类 群 高 得 多 。 在 东亚 的 一 支 约 7 种 3 变种， 大体 分 布 在 秦岭 以 西 、 东 喜马拉雅 
以 北 、 横 断 山 脉 西部 和 青藏 高 原 的 中 心 范围 和 周边 地 带 ， 不 过 纬度 比 Piptanthus 偏 北 得 
多 ， 属 高 度 寒 化 和 早 化 地 区 。 第 三 纪 喜马拉雅 的 降 起 和 青藏 高 原 的 抬升 以 及 对 横断 山脉 的 
巨大 前 切 作用 ， 使 亚洲 腹地 生境 日 趋 寒 化 和 旱 化 〈 后 一 点 更 重要 )， 互 生花 类 群 就 有 可 能 
形体 矮 化 ， 毛 被 变 密 ， 花 序 缩短 而 演化 出 各 种 轮 生 花 类 型 。 同 时 ， 根 状 茎 更 加 发 达 ， 由 直 
立 向 模 走 演化 ,个 体能 很 好 地 进行 营养 繁殖 ， 抵 御 恶 劣 的 环境 ， 从 而 表现 出 典型 的 多 年 生 
草本 习性 。 紫 花 黄 华 7T，barbata 是 适应 环境 的 极端 例子 。 显 然 ，Thermopsis 的 这 种 习性 ， 
比 起 本 族 常 绿 木 本 类 群 ， 是 大 大 进化 了 。 

轮 生 花 类 在 北美 的 一 支 ， 含 6 种 3 变种 ， 其 现代 分 布 区 在 地 史上 经 历 了 第 四 纪 落 基山 
脉 和 海岸 山脉 的 抬升 ， 以 及 几 次 大 陆 冰 川 的 袭击 ， 加 州 南部 地 区 荒漠 化 ， 这 些 因素 的 综合 
作用 使 分 布 区 气候 同样 出 现 不 同 程度 的 寒 化 和 旱 化 ， 轮 生花 类 群 得 以 产生 ， 并 伴 有 多 倍 体 
现象 的 发 生 【 萨 仁 等 ，2000)。 

李 浩 敏 等 据 在 西藏 南 木林 发 现 的 中 新 世上 晚期 黄 华 属 叶 化 石 Thermopsis prebarbata 〈 李 浩 
敏和 郭 双 兴 ，1976; Guo & Zhou, 1992; 李 星 学 ，1995)， 认 为 其 与 另外 的 组 合 如 高 山 栎 
Quercus 和 杜 鹏 Rhododendron 等 代表 常 绿 革 叶 灌 从 ,这 一 地 区 属 第 三 纪 古 地 中 海 植 物 地 理 
区 ， 其 常 绿 全 缘 的 硬 质 叶 属 古 地 中 海 沿 岸 当 时 气候 条 件 下 主要 的 植被 生活 型 之 一 《〈 塔 赫 他 
间 ，1986; 王 荷 生 ，1992)。 这 至 少 说 明 中 新 世 Thermopsis 的 较 进 化 类 群 可 能 已 组 成 青藏 高 
原 的 优势 群落 之 一 。 由 于 物种 有 一 个 适应 、 迁 移 和 散播 的 过 程 【 张 安达 ，1998) ， 本 属 的 
出 现 就 可 能 比 中 新 世 早 得 多 。Polhil (1981). 在 对 整个 豆 科 的 植物 地 理学 进行 综合 研究 后 ， 
提出 黄 华 属 应 起 源 于 欧 亚 大 陆 。 

2.6 Baptisia Vent. 

分 布 区 类 型 为 泛 北 极 植 物 区 北方 亚 区 的 大 西洋 — 北美 地 区 OE EIE], 1986). 

北美 东部 特有 成 分 , 约 35 种 ， 生 于 北美 大 西洋 沿岸 低地 ， 海 拔 较 低 ， 约 0 ~ 500 m, 
小 生境 常 为 松 栎 林 (pine - oak forest)。 整 个 马里 兰 至 佛罗里达 分 布 ， 西 至 明尼苏达 ， 南 到 
德 克 萨 斯 (Larisey，1940)。 阿 巴 拉 契 亚 以 东 、 以 南 的 这 个 沿岸 带 ， 在 第 三 纪 中 时 的 海拔 高 
度 要 比 现在 低 得 多 ， 第 三 纪 末 ， 它 升 而 达到 了 现代 的 海拔 高 度 ， 同 时 北美 东部 的 现代 海岸 
带 也 完全 露出 了 水 面 ( 吴 鲁 夫 ，1964)。 植 物 的 定居 到 了 第 三 纪 末 和 第 四 纪 初 才 成 为 可 能 。 
无 疑 ，Baptisia 可 能 由 邻近 分 布 区 的 类 似 Thermopsis 的 祖先 而 来 ， 其 祖先 在 白垩 纪 末 和 第 三 
纪 中 是 生长 在 阿 巴 拉 奥 亚 区 中 的 ，Dement and Mabry (1975) 甚至 相信 在 它 北面 的 高 地 有 可 
能 找到 它 的 柱 先 。 显然 ， 本 局 是 晚近 分 化 的 活 奢 的 类 群 。 


3 现代 分 布 格局 成 因 探 讨 

以 上 对 Thermopsideae 6 个 属 从 形态 ~ 地 理 的 角度 作 了 一 定 程 度 分 析 。 可 看 出 : 

(1) Themmopsideae 的 6 个 属 中 ， 除 Anagyris 外 ， 其 它 5 属 现今 都 分 布 古 北大 陆 ， 而 且 
Anagyris 分 布 区 主要 在 欧洲 和 西亚 ， 非 潮 北 部 只 是 很 小 的 一 部 分 。 这 个 地 中 海 的 子 遗 类 
群 ， 可 认为 是 第 四 纪 冰 期 时 ,植物 向 南 退 却 ， 冰 退 之 后 又 向 北 迁 移 的 结果 。 无 疑 ，Ther- 


24 云南 植物 研究 23 卷 





mopeideae 是 一 个 北 温带 的 族 。 它 的 起 源 也 就 与 古 南大 陆 无 直接 联系 。 非 洲 与 欧洲 接壤 、 
印度 板块 捷 击 欧 亚 大 陆 ， 都 是 晚 于 劳 亚 古 陆 解体 之 前 的 事件 (Raven & Axelrod，1974; X 
征 锣 和 王 荷 生 ，1983; 王 荷 生 ，1991)， 而 劳 亚 古 陆 解体 之 前 ， 可 以 看 到 ， 至 少 连 族 内 进 
化 的 类 群 Thermopsis 都 已 在 古 北大 陆 分 布 很 广 了 。 

(2) 如 果 将 Thermopsis 暂 放 在 一 边 ， 就 会 发 现 本 族 的 其 它 5 个 属 在 地 中 海区 、 中 亚 、 
东 喜 马 拉 雅 、 阿 巴 拉 契 亚 和 落 基 山区 量 间 断 分 布 。 只 不 过 ?Thermopsis 适应 性 更 强 ， 分 布 区 
更 广 ， 差 不 多 覆盖 并 联结 了 它们 ; 单纯 在 Thermopsis 内 ， 就 像 上 面 已 所 及 到 的 ， 它 的 最 原 
始 类 群 在 伊朗 - 吐 兰 地 区 、 东 亚太 平 洋 沿岸 、 北 美 大 西洋 沿岸 和 落 基 山 四 个 地 区 也 呈 星 散 
分 布 。 

(3) 4 个 木 本 类 的 现代 分 布 区 ， 都 处 于 古 地 中 海 沿岸 ， 主 要 是 古 北大 陆 的 南面 周边 地 
区 。 即 使 Thermopsis 的 原始 的 互生 花 类 群 也 在 伊朗 ~- 吐 兰 地 区 分 布 ， 是 属 古 地 中 海 沿岸 的 
范畴 。 这 样 ， 与 本 族 植物 起 源 联系 最 紧 的 当 属 早 第 三 纪 古 地 中 海 退 缩 这 个 历史 事件 。 

(4) 那么 ， 本 族 最 有 可 能 是 古 地 中 海 起 源 的 ， 起 源 地 当 在 古 北 大 陆 的 南部 。 中 亚 的 
Ammopiptanthus 可 能 是 早 第 三 纪 古 地 中 海 海 退 时 北上 的 类 群 ， 晚 第 三 纪 全 球 气候 变 冷 时 退 
过 至 现今 的 中 亚 荒漠 、 砾 石 姜 壁 和 沙丘 ， 体 态 进 一 步 旱 化 ; Pipanhus 在 东西 喜马拉雅 都 
有 分 布 ， 西 部 的 到 了 巴基斯坦 北部 ， 已 与 中 亚 几 邻 ; 4naeyri 已 经 沦 及 。 近 来 ， 汤 彦 承 
(2000) 在 谈 到 中 国 区 系 与 地 中 海区 系 时 说 ， 这 两 个 区 系 的 联系 主要 通过 吴征 链 在 “中 国 
种 子 植物 属 的 分 布 区 类 型 ”中 的 12 类 型 (地中海 区、 西亚 至 中 亚 )、 第 10- 1 类 型 〈 地 中 
海 、 西 亚 和 东亚 间断 ) 和 第 10-2 类 型 《地 中 海区 - 喜马拉雅 间断 ) 的 属 来 体现 。 无 疑 ， 
本 族 在 网 亚 大 陆 的 这 三 类 木 本 植物 Ammopiptanthus ，dnagyris 和 Piptanthus 作为 一 个 相互 联 
系 的 类 群 ， 为 这 种 说 法 握 供 了 有 力 的 佐证 。 

Pickeringia (x27) 被 认为 是 x=8 的 木 本 古 槐 类 演化 而 来 ， 它 是 本 族 更 孤立 和 原始 的 
一 支 ， 其 分 布 区 所 处 的 落 基 山地 区 是 属 泛 古 地 中 海 沿岸 的 ， 这 一 支 很 可 能 通过 中 美洲 北部 
一 带 和 地 中 海区 系 发 生 过 联系 ， 时 间 约 为 早 第 三 纪 。 后 来 ， 北 美 板块 向 西 漂移 ，Pick- 
eringia 植物 退缩 到 属于 “地 中 海区 气候 类 型 ”的 落 基 山地 区 的 早 化 生境 残存 下 来 。 叶 进 一 
步 革 质 化 ， 枝 顶端 变 成 刺 ， 蔷 果 呈 念珠 状 。 

ap x (1995) 在 论述 “ 樟 科 木 姜 子 属 群 的 起 源 与 演化 ”时 ， 曾 提 到 分 布 于 美国 加 州 
至 量 西 哥 北 部 的 伞 序 属 Umbellularia (1 种 ) 与 分 布 于 地 中 海区 及 加 那 利 群岛 的 月 桂 属 
Laurus (2 种 )， 指 出 两 者 分 布 区 可 能 是 由 于 古 地 中 海 退 缩 ， 加 之 干旱 化 而 形成 ， 并 多 少 具 
有 子 遗 性 质 。 Picleringia 和 本 族 地 中 海 分 子 Anagyris 的 分 布 的 局 几乎 与 此 完全 一 样 。 正 如 
吴 鲁 夫 等 所 说 ,“ 在 加 利 柱 尼 亚 中 部 ， 从 海拔 660 ~ 1500 m 的 更 高 的 地 方 ， 植 被 由 稠密 的 、 
有 些 地方 不 能 通过 的 、 灌 木 带 所 形成 。 这 种 灌木 带 称 为 沙巴 群落 Chapamral。 在 它 的 组 成 中 
有 许多 常 绿 种 ， 因 此 它 在 生态 上 与 地 中 海 的 马 基 群 落 很 相似 。” 

(5) 本 族 含 木 本 和 草本 两 类 分 子 , 但 显然 原始 类 群 为 木 本 类 。 草 本 是 次 生 进化 的 性 
状 。 相 对 于 族 内 4 个 常 绿洲 木 类 ， 草 本 冬天 死亡 的 生态 习性 相当 于 落叶 的 性 征 ， 其 发 达 的 
根 状 蕉 是 地 上 茎 的 一 种 变态 ， 只 不 过 更 利于 生存 繁衍 。 木 本 类 的 4 个 属 ， 皆 为 赛 种 属 ， 分 
布 区 不 大 ， 属 地 区 特有 型 。 草 本 类 的 2 个 属 ， 种 类 多 ， 变 异 大 ， 其 中 Themnopsis 横 跨 亚 
洲 、 北 美 ， 适 应 多 种 恶劣 生境 ; 其 近 缘 属 Baptisia 是 晚 生 的 类 群 ， 种 化 活跃 ， 分 布 区 有 扩 
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大 的 趋势 。 

(6) Piptanthus 是 木 本 类 最 进化 的 类 群 ， 其 分 布 中 心 正 好 处 于 东 喜 马 拉 雅 和 横断 山脉 
之 间 ， 可 认为 是 受 喜马拉雅 造山 运动 影响 就 地 特 化 的 类 群 。 它 不 大 可 能 是 东 喜 马 拉 雅 起 源 
的 ， 喜 马 拉 雅 是 很 年 幼 的 山系 。 结 合 与 Anagynis 的 联系 ， 它 的 古 地 中 海 来 源 的 性 质 就 很 明 
显 了 。 

现在 提 一 下 北半球 第 三 纪 的 地 史 。 从 白垩 纪 末 至 早 第 三 纪 ， 北 美 东部 和 欧 亚 板块 在 现 
在 的 北大 西洋 沿岸 很 大 程度 相连 ， 而 且 至 始 新 世 ， 北 半球 气候 非常 温暖 。 从 白垩 纪 末 后 的 
这 个 时 期 ， 被 子 植物 大 爆发 ， 这 有 各 类 化 石 得 到 证 明 。 这 种 显 花 植物 的 大 规模 出 现 可 能 与 
传粉 者 的 协同 进化 和 其 它 散 播 因 子 有 关 ， 但 不 管 怎样 ， 它 导致 了 世界 性 的 植被 和 区 系 组 成 
的 主要 变化 〈Tiffney，1985b)。 所 谓 北 热带 植物 群 假说 Boreotropics Hypothesis 即 由 Wolfe ( 
1975, $£3| BLUR EE 3 2000; Tiffney, 1985a, 1985b; Lavin，1993) 在 这 种 背景 下 提出 。 它 试 
图 解释 攀 亚 大 陆 和 北美 大 陆 第 三 纪 子 遗 植物 的 相似 性 ， 因 为 在 早 第 三 纪 和 整个 劳 亚 古 陆 的 成 
分 在 两 大 板块 之 间 充 分 交流 ， 它 一 直 持 续 到 旱 渐 新 世 的 气 蛋 变 冷 和 大 西洋 海 掉 扩大 。 

这 个 假说 包括 亚洲 和 北美 间断 分 布 的 类 群 是 如 何 联系 的 两 条 路 线 (1) 通过 白 令 陆 桥 
和 北美 中 部 的 传播 ， (2) 通过 大 西洋 陆桥 和 十 地 中 海 海道 。Tiffney 认为 从 现在 的 观点 看 ， 
北 热 带 植物 群 是 一 个 混合 植物 群 ， 他 还 强调 北 热带 植物 群 在 中 纬度 带 的 发 生 ， 然 后 向 北方 
扩散 。Xiang (1908) 等 和 很 多 学 者 也 提 到 这 个 一 度 连续 的 早 第 三 纪 的 混合 型 中 生 森 林 群 落 
(Mixed Mesophytic Forest Community ) 。 

这 与 Thermopsideae 的 分 布 格局 是 有 很 大 关系 的 。 本 族 的 几 个 分 子 分 布 很 不 连续 ， 它 无 
疑 也 反映 了 古 北大 陆 解体 后 的 地 史 、 气 候 变迁 ， 这 种 变迁 在 从 白 焉 纪 以 来 的 漫长 年 代 里 发 
生 过 多 次 ， 北 美 大 陆 如 此 (Tifftney，1985a，1985b; Lavin, 1993)， 欧 亚 大 陆 不 会 例外 。 渐 新 
世 早 期 ， 温 带 气候 变 得 盛行 以 及 北大 西洋 间隔 扩大 ， 北 热带 成 分 通过 大 西洋 陆桥 和 古 地 中 
海通 道 而 交流 开始 减弱 ,而且 ， 这 些 第 三 纪 的 子 中 类 群 开 始 向 现今 的 各 自 的 避难 所 退缩 。 
地 中 海区 、 中 亚 、 喜 马 拉 雅 地 区 、 东 亚 东 部 、 北 美 东 部 、 北 美 西部 等 即 是 这 类 避难 所 之 
一 。 而 Thermopsideae 植物 正 是 星 散 地 分 布 在 这 些 中 纬度 地 区 。 

Thermopsis 是 本 族 的 一 个 特 吻 分 子 ， 它 在 东亚 太平 洋 沿岸 与 北美 大 西洋 沿岸 的 原始 的 
类 和 群 (植株 高 大 ， 互 生花 类 ) 如 此 相似 ,反映 了 (1) 北 热带 植物 群 繁荣 时 期 ， 这 个 草本 
类 群 可 能 分 布 很 广 了 。 尚 无 证 据 表 明 这 两 地 的 类 群 谁 更 原始 ， 但 这 两 地 的 地 史 古 老 ， 又 气 
候 十 分 相似 ， 帮 为 相似 的 避难 所 保存 了 本 属 的 子 址 类 群 倒是 更 可 能 的 。(2) 这 个 属 虽然 在 
本 族 中 分 布 最 广 ， 但 它 却 是 分 布 最 北 的 。 例 如 ， 在 萨 哈 林 岛 就 有 T，chinensis ， 这 容易 联 
想到 浙 令 陆桥 的 联系 。 但 这 种 联系 一 般 认 为 是 第 四 纪 以 后 的 事件 。 北 美 西 部 的 Thermopsis 
最 有 可 能 是 从 东部 过 来 的 ， 这 一 地 的 地 史 年 青 的 多 。 

所 以 ,东亚 东部 和 北美 东部 尽管 分 布 着 Thermopsis 的 最 原始 类 群 ， 但 这 两 地 最 有 可 能 
是 作为 子 遗 类 群 的 保留 地 而 非 起 源 地 而 存在 。 它 们 是 在 北 热带 植物 群 时 期 通过 古 地 中 海通 
道 而 联系 的 。 一 系列 的 地 史 、 气 候 变 化 迫使 植物 向 它 的 保留 地 退缩 。 隔 离 分 化 的 因素 是 存 
在 的 《周明 镇 等 译 ，1996)。 Thermopsis 尽管 分 布 很 广 ， 但 那 仅仅 是 它 的 进化 类 群 CR RE 
化 ， 花 轮 生 等 )。 
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4 结论 

4.1 E Papilionaceae 黄 华 族 Tribe. Thermopsideae 可 能 是 古 地 中 海 起 源 的 ， 它 的 起 源 地 在 
古 北 大 陆 的 南岸 ， 大 约 相 当 于 现在 的 中 低 纬度 地 区 。 

4.2 ”起 源 时 间 可 能 早 于 早 第 三 纪 ， 大 约 处 在 白垩 纪 末 和 始 新 世 之 间 。 当 时 有 一 个 所 谓 的 
“ 北 热带 植物 群 ”Boreotropical Flora 发 生 。 

4.3 本 族 6 个 属 基本 上 构成 一 个 比较 自然 的 单元 。 它 们 是 由 原始 槐 族 类 祖先 演化 而 来 的 。 
4.4. 木 本 类 是 本 族 原始 的 、 早 出 的 类 群 ， 它 们 基本 上 处 于 子 遗 状态 ; 草本 类 是 本 族 进化 
的 、 晚 出 的 类 群 ， 它 们 种 类 多 ， 分 布 区 有 扩大 的 趋势 。 

4.5 本 族 特殊 的 分 子 Thermopsis 间断 分 布 于 亚洲 《包括 中 亚 和 东亚 )、 北 美 (包括 北美 东 
部 和 北美 西部 )。 东 亚太 平 洋 沿 岸 和 北美 大 西洋 沿岸 最 有 可 能 是 它 的 原始 保存 地 ， 而 不 是 
起 源 地 。 它 们 主要 是 通过 古 地 中 海 海道 而 发 生 联系 的 。 造 成 原始 类 群星 散 分 布 的 格局 不 是 
由 一 次 ， 而 是 多 次 地 史 和 和 气 想 变化 的 结果 。 
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